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Um modelo gravimétrico do geóide das regíñes Ibérica e Macaronésica -
ICAGM07
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SUMMARY
The Iberia-Canary-Azores gravity and geoid model (ICAGM) is a project within the Iberian countries
aimed at the determination of a high precision geoid model. This geoid intends to be a geographic
extension of EGG97 to the west limit of European plate tectonics (Azores archipelago) and to the south
of Canary islands. The main purpose of this geoid surface is to establish the connection between the
existing vertical reference systems in lberia and Azores and Canary islands and also to be the reference
surfacefor real time kinematics positioning within this geographic area. The geoid model was compared
with GPS-leveling data on Iberia (Portugal and Spain). and on 7 different vertical data used on Azores,
Madeira and Canary archipelagos. The comparisons indicates an overall precision of 10 cmfor Portugal
and 12 cmfor Spain and offsets rangingfrom 100 cm in Canary to 36cm in S. Miguel island on Azores,
with an offset of 16 cm between Portugal and Spain mainland. The later offset is close to the 18 cm
obtained from the EUVN, revealing a very good precision of this geoid model for the vertical data
unification.
1. INTRODU<;:ÁO
A sistematizacáo da utilizacáo de sistemas de
posicionamento geodésico espaciais,
consubstanciada pela utilizacáo da tecnologia GPS,
requer para o utilizador comum um sistema de
referencia global, ou regional, compatível com os
referidos sistemas de posicionamento. A definicáo e
operacionalizacño de um sistema de referencia
único no espaco europeu surge assim como um
imperativo para a implementacáo de mecanismos
de circulacáo de informacáo geográfica neste
espaco, garantindo a interoperabilidade entre
sistemas de informacáo geográficos. Neste sentido,
a Cornissáo Europeia propós urna iniciativa
(INSPIRE - Infrastructure for Spatial Information
in Europe, http://snig.igeo.pt/inspirel) que tem
como objectivo promover a disponibilizacáo de
informacáo de natureza espacial, utilizável na
formulacáo, implementacáo e avaliacáo das
políticas da Uniáo Europeia. O seu objectivo é
estabelecer um enquadramento legal para a criacáo
gradual e harmonizada de urna infra-estrutura
europeia de informacáo geográfica. No ámbito
desta iniciativa foi proposta a adopcáo do sistema
ETRS89 (http://lareg.ensg.ign.fr/EUREFI) como o
mais apropriado datum geodésico na Europa,
ficando em aberto a adopcáo de um sistema
altimétrico comum: o sistema EVRF2000
(http://crs.bkg.bund.de/evrs/Evrs.html). Este é um
sistema de referencia vertical relacionado com o
campo gravítico em que o número geopotencial é
zero em Amesterdáo (NAP) e conceptual mente
restrito a regla o continental europeia, nao
contemplando as regióes insulares dos Acores,
Madeira, Canárias e Baleares. Por outro lado, a
origem do sistema de referencia localiza-se no norte
da Europa servindo sobretudo os paises da Europa
central e leste com urna diferenca de -50 cm para o
datum de Alicante (Espanha) e -32 para o datum
Cascais (Portugal). Neste contexto, é imperativo a
reuniáo de esforcos entre Portugal e Espanha no
sentido de definir e implementar um sistema de
referencia vertical unificado que abranja todos os
seus territórios continentais e insulares, e esteja
ligado ao sistema mundial de altitudes definido pelo
geopotencial Wo = 62 636 856.0 m2·s-2. De referir
que presentemente existem em Portugal e Espanha
(Ibéria e regiñes insulares) mais de urna dezena de
data altimétricos materializados junto a marégrafos
em condicñes e períodos diversos.
O objectivo deste projecto é a definicáo e
realizacáo de um sistema de referencia vertical para
os territórios de Portugal e Espanha (ICAHUS-
2007) dependente do sistema mundial de altitudes
(World Heigth System, Bursa et al., 1999).
Propomos urna abordagem baseada na
determinacáo de urna superficie precisa do geóide
(melhor que 5 cm) que permita fazer a ligacáo entre
os vários data verticais.
O Projecto ICAHUS - Iberia, Canary, Azores
Height Unified System é um projecto conjunto da
Universidade de Lisboa, IDL, LATTEX e da
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Universidade Complutense de Madrid financiado
pelo Gabinete de Relacóes Intemacionais da
Ciencia e do Ensino Superior (GRICES) e do
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSTC) no ámbito do Acordo de Cooperacáo
Científica e Tecnológica entre as duas instituicóes.
2. DADOS
Foi constituída uma base de dados graviticos com
todos os dados gravíticos disponíveis que inclui
113382 medicóes em terra, 533918 medicóes em
navio e 653395 anomalias da gravidade obtidas de
dados de altimetria de satélite do modelo KMS02.
As rnedicñes marinhas foram cuidadosamente
editadas, validadas e ajustadas. Os dados marinhos
ajustados foram combinados com anomalias
gravíticas obtidas da altimetria por satélite por
interpolacáo óptima mínimos quadrados,
melhorando a resolucáo espectral e espacial do
resultante modelo de campo gravítico. Os dados
terrestres das ilhas dos Acotes, Canárias e Madeira
e da península Ibérica foram juntos aos dados
marinhos e construído uma grelha com urna
resolucáo de 0.025 graus (2.75 km) por colocacáo
mínimos quadrados. Foi construído um modelo
digital de terreno com uma resolucáo de 100m a
partir da compilacáo de dados altimétricos da
cartografia 1:25000 e 1:50000 e da missáo SRTM.
No mar foi usada a grelha Gebco com 500m de
resolucáo. Foi usado o modelo geopotencial
GGM02C recentemente disponibilizado, completo
até ao grau e ordem 360 usando os coeficientes do
modelo EGM96 acima da ordem 200.
Tabela 1- Anomalias da gravidade (mGal)
~!'0I11_~li_~_____________lV!é_~_i_~____ºp _
FA (Free air anomalies) 9_56 31_90
FA - EGM96 - RTM 0_06 11.35
FA-GGM02C-RTM 0_11 1121
FA - EIGEN_GL04C - RTM 0_11 1131
FA - GGM02C + TC 15_96025
Figure 1- Mapa das anomalias da gravidade (mGa/).
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3. RESULTADOS E CONCLUSOES
o modelo de geóide foi calculado com estes dados
usando o método da segunda condensacáo de Helmert e
o Integral de Stokes foi calculado com a FFT esférica. O
modelo de geóide foi comparado com GPS e
nivelamento na Ibéria (Portugal e Espanha) e em 7
diferentes data verticais nos Acores, Madeira e Canárias.
As cornparacóes indica m urna precisáo global de 10 cm
para Portugal continental e 12 cm para Espanha
continental e "offsets" variando de 100 cm nas Canárias
a 36 cm em S. Miguel nos Acores com um offset de 16
cm entre Portugal e Espanha continentais. Esta diferenca
nos data verticais é próximo da diferenca de 18 cm
determinada na EUVN demonstrando a elevada precisáo
deste modelo de geóide para unificacáo dos data
verticais.
Tabela 2 - Cornparacáo GPS/nivelamento com o
modelo de Geóide ICAGM07 (m).
N mean std min max
Portugal 134 -0_86 0_103 -L087 -0391
Soain 313 -L02 0_117 -1325 -0398
S. Miguel (Azores) 77 -0.50 0.257 -0.860 0_112
Faial (Azores) 33 -0.60 0.064 -0.720 -0_501
Pico (Azores) 55 -0_64 0_196 -LOS7 -0297
Terceira (Azores) 61 -O_56 0_111 -0_837 -0210
Lanzarote (Canary) 33 -0_05 0_081 -0_197 0_099
Madeira (Madeira) 37 -0_19 0.145 -OA40 0_091
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Figure 2 - Ondulaciio do geóide (m).
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